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ELEKTRONISCHES BAUELEMENT FUR IDENTIFIKATIONSMARKEN 

Die Erfindung schafft ein elektronisches Bauelement, welches 
zumindest ein Paar von f unktionsgleichen elektronischen Teil- 
Bauelementen aufweist. 

Elektronisches Bauelemente werden heutzutage in vielen 
Bereichen eingesetzt. Ein Einsatzgebiet ist zum Beispiel das 
Gebiet der Identif izierungsmarken, welche auch als „ ID-Tags * 
bezeichnet werden. Die ID-Tags werden ublicherweise in 
Anordnungen verwendet, um Personen, Objekte oder Tiere zu 
identif izieren oder zu lokalisieren . Dies geschieht fur eine 
Vielzahl von Verwendungszwecke, zum Beispiel bei 
Zugangskontrollen, Inventarverwal tung , Materialverwaltung, 
Herstellungsautomatisierung usw. . 

Die Anordnungen weisen im Allgemeinen eine Transpondereinheit 
und eine Basisstation auf . Ublicherweise werden die ID-Tags 
ohne direkten Kontakt zwischen der Transpondereinheit und der 
Basisstation, d.h. zum Beispiel mittels Funkiibertragung, 
ausgelesen. Wichtige Kriterien, um eine solche 
Identif izierungsmarke zu beschreiben, sind zum Beispiel der 
Funktionsbereich, d.h. der Entf ernungsbereich innerhalb dessen 
die Identif izierungsmarke ausgelesen werden kann und die 
Abhangigkeit der Ausleseposition, d.h. wie exakt die 
Identif izierungsmarke auf die Basisstation (Auslese- 
vorrichtung) ausgerichtet werden muss. Zusatzliche Kriterien 
fur das ID-Tag sind eine ausreichende Datenspeicherungs- 
kapazitat und der Herstellungspreis . Allgemein gesprochen wird 
versucht ID-Tags mit einem moglichst groSen Funktionsbereich 
und mit einer moglichst geringen Auslesepositionsabhangigkeit 
herzustellen, um so das Verwenden der ID-Tags zu vereinf achen. 
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Die Datenspeicherungskapazitat sollte grofi genug sein, um zum 
Beispiel mittels der Inf ormationen, welche auf dem ID-Tag 
gespeichert sind, zwischen zwei Produkten innerhalb eines 
Supermarktes unterscheiden zu konnen . Zum Beispiel kann hierzu 
5 der deutsche EAN 13 -Code (CCG Germany-EAN 13 Norm) verwendet 
werden, welcher 52 Bit verwendet. Weiterhin ist zu beachten, 
dass fur viele Anwendungen , zum Beispiel fur die Anwendung als 
individuelle Produktidentif ikation in Supermarkten, die 
Herstellungskosten des ID-Tags moglichst gering sein sollten. 

10 

Als effektivste kontaktlose automatische Identif izierungs- 
systeme haben sich bisher Radiof requenz- Identif izierungs- 
systeme, auch als RFID (Radio Frequency Identification) 
bezeichnet, herausgestellt . Im Radiof requenz-Bereich werden, 
15 um moglichst geringe Herstellungskosten zu erzielen, meistens 
so genannte passive RFID-Tags verwendet. Diese weisen keine 
Batterie auf und stellen eine grofiere Flexibilitat und 
Verlasslichkeit zur Verfiigung. Ferner benotigen sie auch nur 
geringe Oder gar keine Wartung. 

20 

Passive RFID-Tag Systerne weisen im Allgemeinen zwei Teile auf. 
Eine Auslesevorrichtung, welche auch als Ausleser bezeichnet 
wird, und ein passives ID-Tag. Das ID-Tag weist ublicherweise 
als Eingang und/oder Ausgang eine Antennenspule entweder als 

25 eine gewickelte oder eine gedruckte Antennenspule und einen 
Halbleiter-Chip mit einem integrierten Gleichrichter- 
Schaltkreis und zusatzlichen Front-End-Elementen auf, welche 
zum Beispiel einf ache Modulationsschaltkreise oder nicht- 
flxichtige Speicher sein konnen. Das ID-Tag wird mittels einer 

30 zeitlich verander lichen Radiof requenzwelle mit Energie 

versorgt, welche von dem Ausleser erzeugt und ubertragen wird. 
Dieses Radiof requenzsignal wird auch als Tragersignal oder 
Trager bezeichnet. Wenn das elektromagnetische Feld durch die 
Antennenspule hindurchtritt , wird durch die Flussanderung des 
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Magnetfeldes durch die Spule hindurch eine Wechselspannung in 
der Spule induziert. Diese Wechselspannung wird 
gleichgerichtet und als Energiequelle fur das ID-Tag 
verwendet. Wenn Energie, welche mittels eines Auslesers 
ubertragen wurde, in dem ID-Tag zur Verfugung steht, wird die 
Information, welche in dem ID-Tag gespeichert ist, an den 
Ausleser ubermittelt. 

Die Ubermittlung der Inf ormationen zwischen dem Ausleser und 
dem ID-Tag basiert auf der Modulation des elektromagnetischen 
Feldes, welches durch eine Spule des Auslesers erzeugt wird, 
Durch wiederholtes Parallelschalten, d.h. Einkoppeln als 
induktive Last, der ID-Tag Spule mittels eines Transistors, 
kann das ID-Tag geringe Fluktuationen in dem 
elektromagnetischen Feld der Tragerwelle des Auslesers 
hervorrufen. Hierbei verhalt sich die elektromagnetische 
Kopplung zwischen ID-Tag und Ausleser im wesentlichen wie ein 
Trans f orma tor . Wenn die Spule des ID-Tags, welche als 
Sekundarwicklung angesehen werden kann, kurzzeitig 
parallelgeschaltet wird, erf&hrt die Spule des Auslesers, 
welche als Primarwicklung angesehen werden kann, einen 
kurzeitigen Spannungsabfall, d.h. eine Amplitudenmodulation 
des vom Auslesers ubertragenen elektromagnetischen Feldes. 
Dies wird haufig als Ruckstreuung bezeichnet. Mittels 
Detektierens dieses Rucks treuungs- Signals kann die 
Information, welche in dem ID-Tag gespeichert ist, vollstandig 
in dem Ausleser empfangen und identif iziert werden. Somit 
kommt es zu einer bidirektionalen Kommunikation zwischen dem 
Ausleser und dem ID-Tag. 

Diese Amplitudenmodulation des elektromagnetischen Feldes des 
Auslesers stellt einen Kommunikationspf ad zuruck zu dem 
Ausleser bereit. Die Datenbits, d.h. die im ID-Tag 
gespeicherten und zu dem Ausleser ubertragenen Daten, konnen 
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auf eine Anzahl von verschiedenen Weisen verschltisselt oder 
zusatzlich moduliert sein. 

Das vom ID-Tag Ausleser erzeugte elektromagnetische Feld dient 
5 mehreren Zwecken. Einerseits dient es dazu, genug Energie in 
der Spule des ID-Tags zu induzieren, um das ID-Tag mit 
ausreichend Energie zu versorgen. Andererseits stellt es fur 
das ID-Tag eine Uhr zur Synchronisation bereit. Ferner wird 
das elektromagnetische Feld dazu verwendet, als Tragerwelle 
10 fur die Ubertragung der im ID-Tag gespeicherten Inf ormationen 
zu den Ausleser zu dienen. 

Der iibliche Verlauf zum Aufbau und Priifen einer 
Kommunikationsverbindung das so genannte „ handshaking * 
15 zwischen einem ID-Tag und einem Ausleser folgt dem folgenden 
Verlauf . 

• Der Ausleser erzeugt eine kontinuierliche sinusf ormige 
Radiof requenz -Tragerwelle, wobei er standi g uberprtift, ob es 
zu einer Modulation dieser Tragerwelle korrant . Eine detektierte 

20 Modulation der Tragerwelle bzw. des elektromagnetischen Feldes 
zeigt die Prasenz eines ID-Tags an. 

• Ein ID-Tag tritt in das durch den Ausleser erzeugte 
Radiof requenzf eld ein. Sobald das ID-Tag geniigend Energie 

auf genoiranen hat, um korrekt zu funktionieren, moduliert es die 
25 Tragerwelle und beginnt damit die Daten, welche in dem ID-Tag 
gespeichert sind, an einen Ausgangs-Transistor zu takten, d.h. 
taktweise zu ubermitteln. Ublicherweise schaltet der Ausgangs- 
Transistor die Antennenspule des ID-Tags. 

• Der Ausgangs trans is tor des ID-Tags schaltet abhangig von 
30 den in dem ID-Tag gespeicherten Daten die Antennenspule 

parallel, d.h. die Antennenspule des ID-Tags wird induktiv als 
Last in den Ausleser eingekoppelt , wodurch die Daten getaktet 
aus dem Speicher des ID-Tags ausgelesen werden. 
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Das Parallelschalten der Antennenspule des ID-Tags 
verursacht eine kurzzeitige Fluktuation (Dampfung) der 
Tragerwelle, was als eine leichte Anderung in der Amplitude 
der Tragerwelle detektiert werden kann. 
5 • Der Ausleser detektiert die amplitudenmodulierten Daten 
und verarbeitet den resultierenden Bitstrom gemaS den 
Kodierungs- und Datenmodulationsverf ahren, welche verwendet 
wurden . 

10 Die Amplituden-Modulation des elektromagnetischen Feldes des 
Auslesers stellt einen Kommunikationspf ad zuriick zu dem 
Ausleser bereit. Die Datenbits, d.h. die im ID-Tag 
gespeicherten und zu dem Ausleser ubertragenen Daten, konnen 
dann auf eine Anzahl verschiedener Weisen verschlusselt oder 

15 zusatzlich moduliert werden. 

Obwohl alle Daten wie oben beschrieben mittels Rucks treuungs- 
Modulation zu dem Ausleser ubertragen werden, wird die 
tatsachliche Modulation der einzelnen Datenbits als „l u und 

2 0 „0" mittels des Direkt-Modulations-Verf ahrens durchgeflihrt . In 
der Direkt -Modulation wird ein „Hoch-Level" in der 
Einhullenden der Tragerwelle als eine „l u und ein „Niedrig- 
Level" als eine „0" ausgewertet. Diese Direkt-Modulation kann 
eine hohe Datenrate bereitstellen, aber stellt nur eine 

25 geringe Rauschunanf alligkeit bereit. 

Der hier beschriebene Stand der Technik, wie er zum Beispiel 
in [1] beschreiben ist, weist eine Vielzahl von Nachteilen 
auf . 

30 

Zum Beispiel benotigt das ID-Tag eine relativ grofie Flache, da 
viele elektronische Bauteile, zum Bespiel ein Gleichrichter- 
Schaltkreis, auf dem Chip des ID-Tags angeordnet werden 
mussen. Dieser Gleichrichter-Schaltkreis benotigt nicht nur 
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Flache, sondern er verbraucht auch Energie. Hierdurch werden 
die Kosten erhoht und das Kosten/Flachen Verhaltnis 
verschlechtert . Ein zweiter Nachteil ist die komplexe 
Geometrie, welche unter anderem durch eine Mischung von 
5 Bauteilen fur verschiedene Spannungsversorgungen hervorgeruf en 
wird. Ferner kommt es durch diese Mischung auch zu 
Energieverlusten beim Umwandeln von Wechselspannung zu 
Gleichspannung oder umgekehrt. AuSerdem verhindert die relativ 
grofie Komplexitat des ID-Tags auch, dass diese Art von 
10 Architektur auch auf anderen kostengunstigeren Substraten, wie 
zum Beispiel Polymeren, implementiert werden kann. 



Aus [2] ist ein Abf rageeinrichtungssystem mit einem passiven 
Label bekannt, welches eine Abf rageeinrichtung zum iibermitteln 
15 von Abfragesignalen, ein oder mehrere Labels oder passive 
Transponder, welche ein Antwortsignal erzeugen, welches in 
Antwort auf das Anfragsignal codierte Inf ormationen enthalt, 
und einen Empf anger und Decoder aufweist zum Empfangen und 
Dekodieren der enthaltenen Inf ormationen . 

20 

■ 

Aus [3] ist eine Empf angs /Rucks treuanordnung zum Ausfxihren 
einer kontaktlosen Datenubertragung bekannt, welche einen 
integrierten Schaltkreis mit zwei Antennen, eine 
Reihenschaltung von drei Kapazitaten, welche zwischen die zwei 
2 5 Antennen geschaltet sind, wobei die mittlere Kapazitat ein 
MOS-Varaktor ist, eine steuerbare variable Spannungsquelle, 
welche iiber den MOS_Varaktor geschaltet ist, und eine 
Steuereinheit aufweist, welche die Spannungsquelle steuert. 



Der Erfindung liegt das Problem zugrunde, die oben genannten 
Nachteile des Standes der Technik zu losen und ein 
elektronisches Bauelement, ein ID-Tag und eine ID- 
Tag/Ausleser-Anordnung zu schaffen, welche kostengunstiger 
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herzustellen sind und bei dem das elektronische Bauelement ein 
verbessertes Kosten-zu-Fiachen-Verhaltnis aufweist. 

Das Problem wird durch ein elektronisches Bauelement, ein ID- 
Tag und eine ID-Tag/Ausleser-Anordnung mit den Merkmalen gemaS 
den unabhangigen Patentansprtichen gelost. 

Ein elektronisches Bauelement, welches mittels einer 
Wechselspannung betreibbar ist, weist mindestens einen 
Eingang, mindestens einen Ausgang und ein Paar von 
funktionsgleichen elektronischen Teil-Bauelementen auf , wobei 
der mindestens eine Eingang des elektronischen Bauelements mit 
einem jeweiligen Eingang der beiden funktionsgleichen 
elektronischen Teil-Bauelementen gekoppelt ist und wobei der 
mindestens eine Ausgang des elektronischen Bauelements mit 
einem jeweiligen Ausgang der beiden funktionsgleichen 
elektronischen Teil-Bauelementen gekoppelt ist. Das 
elektronische Bauelement ist derart eingerichtet , dass am 
mindestens einem Ausgang wShrend einer ersten Halbwelle einer 
Wechselspannung nur ein Ausgangsignal eines ersten Teil- 
Bauelementes des Paares von funktionsgleichen elektronischen 
Teil-Bauelementen abgreifbar ist, wohingegen wahrend der 
zweiten Halbwelle der Wechselspannung nur ein Ausgangsignal 
des zweiten Teil-Bauelementes des Paares von funktionsgleichen 
elektronischen Teil-Bauelementen abgreifbar ist, 

Ein ID-Tag weist ein elektronisches Bauelement, welches mit 
einer Wechselspannung betreibbar ist, mit mindestens einem 
Eingang, mindestens einem Ausgang und ein Paar von 
funktionsgleichen elektronischen Teil-Bauelementen auf , wobei 
der mindestens eine Eingang des elektronischen Bauelements mit 
einem jeweiligen Eingang der beiden funktionsgleichen 
elektronischen Teil-Bauelementen gekoppelt ist und wobei der 
mindestens eine Ausgang des elektronischen Bauelements mit 
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einem jeweiligen Ausgang der beiden f unktionsgleichen 
elektronischen Teil-Bauelementen gekoppelt ist. Ferner ist das 
elektronische Bauelement derart eingerichtet , dass am 
mindestens einen Ausgang wShrend einer ersten Halbwelle einer 
Wechselspannung nur ein Ausgangsignal eines ersten Teil- 
Bauelementes des Paares von funktionsgleichen elektronischen 
Teil-Bauelementen abgreifbar ist, wohingegen wShrend der 
zweiten Halbwelle der Wechselspannung nur ein Ausgangsignal 
des zweiten Teil-Bauelementes des Paares von funktionsgleichen 
elektronischen Teil- Bauelement en abgreifbar ist. 

Eine Anordnung weist eine Auslesevorrichtung und ein ID-Tag 
mit einem elektronischen Bauelement auf , welches mit einer 
Wechselspannung betreibbar ist und welches mindestens einen 
Eingang, mindestens einen Ausgang und ein Paar von 
funktionsgleichen elektronischen Teil-Bauelementen aufweist, 
wobei der mindestens eine Eingang des elektronischen 
Bauelements mit einem jeweiligen Eingang der beiden 
funktionsgleichen elektronischen Teil-Bauelementen gekoppelt 
ist und wobei der mindestens eine Ausgang des elektronischen 
Bauelements mit einem jeweiligen Ausgang der beiden 
funktionsgleichen elektronischen Teil-Bauelementen gekoppelt 
ist. Ferner ist das elektronische Bauelement derart 
eingerichtet, dass am mindestens einen Ausgang wahrend einer 
ersten Halbwelle einer Wechselspannung nur ein Ausgangsignal 
eines ersten Teil-Bauelementes des Paares von 

funktionsgleichen elektronischen Teil-Bauelementen abgreifbar 
ist, wohingegen wahrend der zweiten Halbwelle der 
Wechselspannung nur ein Ausgangsignal des zweiten Teil- 
Bauelementes des Paares von funktionsgleichen elektronischen 
Teil-Bauelementen abgreifbar ist. Ferner sind die 
Auslesevorrichtung und das ID-Tag derart eingerichtet, dass 
sie beruhrungsf rei miteinander kommunizieren konnen . 
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* 

Anschaulich kann die Erfindung darin gesehen werden, dass 
elektronische Teil-Bauelemente, im Weiteren auch als 
Funktionsblock bezeichnet, welche in einem elektronischen 
Bauelement angeordnet sind, in f unktionsgleichen Paaren 
vorgesehen werden. Ein erstes elektronisches Teil -Bauelement 
eines Paares wird wahrend einer ersten Halbwelle, d.h. mit der 
einen Polaritat, einer Wechselspannung betrieben, wahrend das 
zweite elektronische Teil-Bauelement des Paares wahrend der 
zweiten Halbwelle, d.h. mit der anderen Polaritat, der 
Wechselspannung betrieben wird. D.h. ein elektronisches Teil- 
Bauelement eines Paares ist derart eingerichtet , dass es mit 
dem positiven Anteil einer Wechselspannung betrieben werden 
kann, wohingegen das andere elektronische Teil-Bauelement 
eines Paares derart eingerichtet ist, dass es mit dem 
negativen Anteil einer Wechselspannung betrieben werden kann. 

Durch die Anordnung von funktionsgleichen elektronischen Teil- 
Bauelementen in Paaren, ist es moglich den Gleichrichter- 
Schaltkreis, welcher im Stande der Technik notig ist, 
20 einzusparen. Hierdurch wird sowohl der Platz des 

Gleichrichter-Schaltkreises in dem elektronischen Bauelement 
eingespart, als auch die Verluste beim Umwandeln einer 
Wechselspannung in eine Gleichspannung vermieden. Zwar wird 
jedes elektronische Teil-Bauelement doppelt ausgefiihrt, 

2 5 wodurch der Platzbedarf ansteigt, jedoch wird dieser 

gesteigerte Platzbedarf des elektronischen Bauelements durch 
die Einsparung des Gleichrichter-Schaltkreises 
uberkompensiert . 

3 0 Bevorzugte Weiterbildungen der Erfindung ergeben sich aus den 

abhangigen Anspruchen. Hierbei gelten bevorzugte 

* 

Weiterbildungen des elektronischen Bauelements auch fur das 
erf indungsgemalSe ID-Tag und fur die Anordnung, welche eine 
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Auslesevorrichtung und ein erf indungsgemaSes ID-Tag auf weist, 
und umgekehrt . 

Vorzugsweise weist das elektronische Bauelement eine Mehrzahl 
von Paaren f unktionsgleicher elektronischer Teil-Bauelementen 
auf . 

Durch das Anordnen von einer Mehrzahl von Paaren von 
funktionsgleichen elektronischen Teil-Bauelementen, lassen 
sich verschiedene und komplexe Verwendungen des elektronischen 
Bauelements verwirklichen . 

In einer Weiterbildung des elektronischen Bauelements ist 
zumindest ein Paar funktionsgleicher elektronischer Teil- 
Bauelementen ein Paar Logik-Gatter , ein Paar Inverter und/oder 
ein Paar Flip-Flops. 

Hierbei konnen alle im Stand der Technik bekannten Logik- 
Gatter, Inverter und Flip-Flops verwendet werden . 

Besonders bevorzugt weist das elektronische Bauelement eine 
Spule auf. 

Die Spule kann einerseits als induktiv einkoppelbare Last fur 
eine kontaktfrei gekoppelten externen Vorrichtung dienen, 
andererseits kann die Spule auch fur die induktive Einkopplung 
der Wechselspannung durch ein von der externen Vorrichtung 
erzeugtes elektromagnetischen Feldes dienen. 

Das elektronische Bauelement kann einen Spannungsbegrenzer 
aufweisen, welcher die Spannung, welche an einem 
elektronischen Teil-Bauelement des Paares von 
funktionsgleichen elektronischen Teil-Bauelementen anliegt, 
begrenzt . 
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Durch den Spannungsbegrenzer kann sichergestellt werden, dass 
die an einem elektronischen Teil-Bauelement anliegende 
Spannung nicht einen bestimmten Wert ubersteigt, wodurch das 
5 elektronische Teil-Bauelement zerstoren werden konnte . Dies 
ist insbesondere vorteilhaft, wenn das elektrische Bauelement 
in einem RFID-Tag eingesetzt wird, da hierbei die in der Spule 
induzierte Wechselspannung nicht konstant werden kann, weil 
sie unter anderem vom Abstand zwischen Ausleser und RFID-Tag 
10 bestimmt wird, welcher im Allgemeinen nicht konstant gehalten 
werden kann. 

Zumindest ein elektronisches Teil-Bauelement des Paares von 
funktionsgleichen elektronischen Teil-Bauelementen kann einen 
15 Schalter aufweisen. 

Mittels eines Schalters, z.B. eines Transistors, kann auf 
einfache Weise erreicht werden, dass nur immer ein 
Ausgangssignal eines Teil-Bauelements eines Paares von 
20 funktionsgleichen elektronischen Teil-Bauelementen an dem 
Ausgang des elektronischen Bauelements anliegt. 

Vorzugsweise weist das ID-Tag einen Speicher zum Speichern von 
Inf ormationen auf . 

25 

Hierdurch ist es moglich Inf ormationen in dem ID-Tag zu 
speichern, welche sich zum Beispiel auf Personen, Objekte oder 
Tiere beziehen, urn diese zu identif izieren oder zu 
lokalisieren. Dies kann fur eine Vielzahl von 
30 Verwendungszwecken, zum Beispiel bei Zugangskontrollen, 
Inventarverwaltung, Materialverwaltung, Herstellungs- 
automatisierung usw. geschehen. 
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In einer Weiterbildung weist das ID-Tag einen Kodierer zum 
Kodieren von Informationen auf . 

Der Kodierer des ID-Tags kann derart eingerichtet sein, dass 
5 mit ihm Zeit-Kodierung und/oder Puls-Kodierung moglich ist. 

Insbesondere bei einer kombinierten Zeit- und Pulskodierung 
ist es moglich die auf einem ID-Tag gespeicherten 
Informationen in einer kompakten Weise an einen Ausleser zu 

10 ubermitteln. Zum Beispiel kann die Information, welches 

Datenbit, d.h. ein erstes, zweites, drittes... Datenbit, einer 
Information gerade iibertragen wird, mittels einer Zeit- 
Kodierung, d.h. einer Frequenzmodulation, verschlusselt 
werden, wahrend die Information tiber den Zustand eines 

15 Datenbits, d.h. ob das Datenbit eine „1" oder eine „0" 

reprasentiert, mittels einer Puls-Kodierung verschlusselt 
werden kann. 

Zusammenf assend kann die Erf indung darin gesehen werden, dass 
20 in einem elektronischen Bauelement elektronische Teil- 

Bauelemente, z.B. ein Logik- und/oder ein Speicherbauteil , 
mittels Wechselspannung anstelle von Gleichspannung betrieben 
werden. Als Speicherbauteile sind hierzu Flip-Flop 
Speicherbauteile verwendbar. Zum Beispiel wird eine 
25 Wechselspannung an ein Logik-Gatter angelegt . Hierdurch kann 
direkt die Wechselspannung, welche mittels eines 
elektromagnetischen Signals in einer Antennenspule induziert 
wird, verwendet werden, um das Logik-Gatter zu betreiben. 
Somit ist kein Gleichrichter-Schaltkreis mehr notig. 
3 0 Vorzugsweise ist jedoch ein Spannungsbegrenzer zwischen der 
Antennenspule und dem Logik-Gatter und/oder Speicherbauteil 
vorzusehen. Erf indungsgemaS ist es moglich das Verhaltnis von 
Flache zu gespeicherter Information zu verringern. 
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Die erf inderische Idee kann somit darin gesehen werden, dass 
Logik- und/oder Speicherbauteile in einem Design in Paaren 
vorgesehen sind, welche aus jeweils zwei funktionsgleichen 
Teil-Bauelementen, z.B. Logik- und/oder Speicherbauteilen, 
bestehen, was es ermoglicht, dass die Logik- und/oder 
Speicherbauteile mit Wechselspannung betrieben werden konnen, 
d.h. dass sie mittels Wechselspannungssignale betrieben werden 
konnen, wobei nur geringe Anderungen in den Bauteilen 
durchgefuhrt werden miissen. Die Anderung besteht im 
Wesent lichen nur darin, dass die einzelnen elektronischen 
Bauteile, z.B. die Logikbauteile, in Paaren funktionsgleicher 
elektronischer Bauteile bereitgestellt sind, wobei die 
elektronischen Bauteile eines Paares derart eingerichtet sind, 
dass ein erstes elektronisches Bauteil eines Paares, wahrend 
einer ersten Halbwelle der Wechselspannung ein Ausgangssignal 
bereitstellt, wohingegen das zweite elektronische Bauteil 
eines Paares, wahrend einer zwei ten Halbwelle, welche eine 
Phasenverschiebung von 180° zu der ersten Halbwelle aufweist, 
der Wechselspannung ein Ausgangssignal bereitstellt. 

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind in den Figuren 
dargestellt und werden im Weiteren naher erlautert. 

Es zeigen: 

Fig. 1 eine schematische Darstellung, eines Teiles eines 

elektronischen Bauelements gemaS der Erfindung, 
welches ein Paar von funktionsgleichen 
elektronischen Teil-Bauelementen aufweist, 

Fig. 2 eine schematische Darstellung eines elektronischen 

Teil-Bauelements, bzw. eines Funktionsblockes , wie 
er iiu erf indungsgemafien elektronischen Bauelement 
verwendet werden kann, 



WO 2005/004046 PCT/DE2004/001374 

14 



Fig. 3 Ergebnisse einer Simulation eines 8-Bit RFID-Tags 

gemafi der Erfindung, 

5 Fig. 4 eine schematische Darstellung eines D-Latch 

Schaltkreises , 



Fig. 5 eine schematische Darstellung eines Frequenzteilers , 

wie er in einem erf indungsgemaSen elektronischen 
10 Bauelement verwendet werden kann, und 

Fig. 6 eine detailliertere Darstellung eines 

erf indungsgemafcen Inverters eines Frequenzteilers, 
welcher in einem erf indungsgemaSen elektronischen 
15 Bauelement verwendet werden kann. 



Bezugnehmend auf die Figuren wird die erf inderische Idee 
genauer erlautert. 



20 Fig, 1 zeigt eine schematische Abbildung, eines Teiles eines 
elektronischen Bauelements 100 gemafi der Erfindung, welches 
ein Paar von f unktionsgleichen elektronischen Teil- 
Bauelementen aufweist. Schematisch ist ein Paar von 
elektronischen Teil -Bauelementen, welche auch als 

25 Funktionsblocke bezeichnet werden, dargestellt. Ein erstes 
elektronisches Teil-Bauelement 101 des Paares weist eine 
Mehrzahl von Eingangsanschlussen 103, 104, 105... und eine 
Mehrzahl von Ausgangsanschliissen 106, 107, 108... auf. Die 
einzelnen Ausgange sind jeweils mit einem Schalter 109, 110, 

3 0 111..., z.B. einem Transistor, versehen. Ferner sind 

schematisch die Anschlusse 112 und 113 dargestellt, welche der 
Versorgung des ersten elektronischen Teil-Bauelements 101 mit 
einer Wechselspannung dienen. Weiterhin sind die Schalter 109, 
110, 111... derart eingerichtet , dass sie mit einer ersten 
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Halbwelle der Wechselspannung betrieben werden, oder anders 
ausgedruckt, dass sie auf eine Polaritat der Wechselspannung 
schalten, d.h. ein Ausgangssignal des ersten elektronischen 
Teil-Bauelements wird \iber die Schalter 109, 110, 111... an 
5 die Ausgange 106, 107, 108... weitergeleitet . Beispielsweise 
schalten die Transistoren, welche die Schalter 109, 110, 
111... ausbilden, wenn die negative Phase der Wechselspannung 
an den Transistoren anliegt. 

10 Das zweite elektronische Teil-Bauelement 102 des Paares weist 
eine Mehrzahl von Eingangsanschlussen 114, 115, 116... und 
eine Mehrzahl von Ausgangsanschlussen 117, 118, 119... auf. 
Die einzelnen Ausgange sind jeweils mit einem Schalter 120, 
121, 122..., z.B. einem Transistor, versehen. Ferner sind 
15 schematisch die Anschlusse 123 und 124 dargestellt, welche der 
Versorgung des zweiten elektronischen Teil-Bauelements 102 mit 
-einer Wechselspannung dienen. Weiterhin sind die Schalter 120, 
121, 122... derart eingerichtet , dass sie auf die andere 
Polaritat der Wechselspannung schalten als die des ersten 
elektronischen Teil-Bauelements 101, d.h. ein Ausgangssignal 
des zweiten elektronischen Teil-Bauelements 102 wird tiber die 
Schalter 120, 121, 122... an die Ausgange 117, 118, 119... 
weitergeleitet. Beispielsweise schalten die Transistoren, 
welche die Schalter 120, 121, 122... ausbilden, wenn die 
25 positive Phase der Wechselspannung an den jeweiligen 

Transistoren anliegt, falls die Schalter 109, 110, 111... 
schalten, wenn die negative Phase der Wechselspannung an den 
jeweiligen Transistoren anliegt. Die zueinander 
korrespondierenden Ausgange des ersten elektronischen Teil- 
Bauelements 101 und des zweiten elektronischen Teil- 
Bauelements 102 sind dann zusammengeschaltet , um jeweils einen 
Ausgang des elektronischen Bauelements 100 auszubilden. D.h. 
die beiden Ausgange 106 und 117 bilden zusammen den Ausgang 
125 des elektronischen Bauelements, die beiden Ausgange 107 



20 



30 
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und 118 bilden zusammen den Ausgang 126 des elektronischen 
Bauelements und die beiden Ausgange 108 und 119 bilden 
zusammen den Ausgang 127 des elektronischen Bauelements. 

5 Auch ist zu beachten, dass die Phase der Versorgungsspannung 
des zweiten Teil-Bauelements 102 um 180° gegenuber der 
Versorgungsspannung des ersten elektronischen Teil-Bauelements 
101 verschoben ist. D.h. das in Fig. 1 an den Anschlussen 112 
und 124 die gleiche Phase der Wechselspannung anliegt, 

10 wohingegen an den Anschlussen 113 und 123 die um 180° 

verschobene Phase der Wechselspannung anliegt, Vorzugsweise 
ist vor die Versorgungsanschliisse 112, 113 , 123 und 124 ein 
Spannungsbegrenzer (nicht gezeigt) geschaltet, um zu 
verhindern, dass die elektronischen Teil-Bauelemente durch 

15 eine zu hohe Spannung zerstort werden. Dies ist insbesondere 
wichtig, weil die in einer Spule induzierte Wechselspannung 
von der Anderung des magnetischen Flusses durch die Spule 
hindurch abhangt, welcher wiederum zum Bei spiel von dem 
Abstand der Spule vom Erzeuger des elektromagnetischen Feldes 

2 0 (im Falle eines passiven ID-Tags der Auslesevorrichtung) 

abhangt, welcher. Abstand bei bestimmten Anwendungen schwer 
konstant gehalten werden kann. 

Das in Fig. 1 gezeigte Ausbilden von Paaren von 
25 funktionsgleichen elektronischen Teil-Bauelemente, stellt auf 
einfache Weise die Moglichkeit bereit, dass ein elektronisches 
Bauelement wahrend beider Halbwellen einer Wechselspannung 
betrieben werden kann, wobei die beiden Halbwellen um 180° 
phasenverschoben sind. Wenn die Wechselspannung an dem ersten 
30 elektronischen Teil-Bauelement 101 des Paares ihr Maximum 

erreicht, so schaltet das erste elektronische Teil-Bauelement 
101 und die Wechselspannung am zweiten elektronischen Teil- 
Bauelement 102 des Paares erreicht ihr Minimum, und wenn die 
Wechselspannung an dem ersten elektronischen Teil-Bauelement 



WO 2005/004046 



17 



PCT/DE2004/001374 



101 des Paares ihr Minimum erreicht, so schaltet das zweite 
elektronische Teil-Bauelement 102, an dem die Wechselspannung 
dann ihr Maximum erreicht . 

Anschaulich kann das elektronische Bauelement so verstanden 
werden, dass die einzelnen elektronischen Teil-Bauelemente als 
Gleichspannungs-Blocke angesehen werden, wenn die Amplitude 
zwischen den Anschlussen 112 und 124 bzw. 113 und 123 ihr 
Maximum erreicht. Dann werden auch die Eingangssignale an der 
Eingangen der elektronischen Teil-Bauelemente 101 bzw, 102 
verarbeitet. Die beiden elektronischen Teil-Bauelemente eines 
Paares erzeugen die Ausgangssignale, welche an den Ausgangen 
anliegen, fur die Dauer jeweils einer Halbwelle. Da die beiden 
Halbwellen urn 180° phasenverschoben sind, kann das 
elektronische Schaltelement ohne Unterbrechungen betrieben 
werden . 

Die beiden funktionsgleichen elektronischen Teil-Bauelement 
eines Paares werden parallel verwendet, urn eine 
zuf riedenstellende Funktion des elektronischen Bauelements 
wahrend der beiden Halbwellen einer Wechselspannung zu 
erzielen. Die beiden Funktionsblocke teilen sich die 
Eingangssignale und die zueinander korrespondierenden Ausgange 
der beiden elektronischen Teil-Bauelemente werden nach den 
5 Schaltern, z.B. Transistoren, miteinander gekoppelt. 

Abhangig von der Zeitdauer, wahrend welcher die elektronischen 
Teil-Bauelemente 101 und 102 als Gleichspannungsblocke 
betrieben werden konnen, kann jeder bekannte einfache Logik- 
0 Schaltkreis, wie zum Beispiel Inverter, Logik-Gatter , oder 
Flip-Flop als Funktionsblocke verwendet werden. Ein Logik- 
Schaltkreis kann auch aus einer Mehrzahl von einzelnen Logik- 
Gattern, wie zum Beispiel UND-Gattern, ODER-Gattern, 
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Invertern, usw. aufgebaut sein. Die einzelnen Logik-Gatter 
konnen in mehreren Stufen hintereinander aufgebaut werden . 

Zu beachten ist jedoch, dass, um einen logischen Zustand am 
5 Ausgang, wahrend des Schaltens aufrecht erhalten zu konnen, 
die Kapazitat an dem Ausgang an die Strome angepasst sein 
mussen, welche wahrend des Zeitintervalls des Schaltens 
flieiSen. Ferner muss die Treiberf ahigkeit jedes individuellen 
elektronischen Teil-Bauelements des elektronischen Bauelements 
10 angepasst werden, so dass eine Logik-Stufe ihre alten Zustande 
nicht behalt und dass sie stark genug ist, um die nachste 
Logik-Stufe zu treiben. Eine Eingangskapazitat einer nachsten 
Stufe von elektronischen Teil-Bauelementen muss auf die 
Treiberf ahigkeit der vorherigen Stufe von elektronischen Teil- 
15 Bauelementen angepasst werden. 

Fig, 2 zeigt eine schematische Darstellung eines 
elektronischen Teil-Bauelements 600, wie es als elektronisches 
Teil-Bauelement , oder anders gesagt als Funktionsblock, in dem 

20 elektronischen Bauelement verwendet werden kann. Als Bei spiel 
ist schematisch ein Funktionsblock mit mehreren Eingangen, 
einem AND-Gatter 601, einem OR-Gatter 602 und drei Invertern 
603, 604 und 605 dargestellt. In einem erf indungsgemaSen 
Bauelement konnen alle Arten von Logik-Gatter , Invertern 

2 5 und/oder Flip-Flops in einer oder mehreren Stufen 
hintereinandergeschaltet verwendet werden, 

Als Ausfiihrungsbei spiel der Erfindung wir nachfolgend eine 
einf aches Radiof requenz-Identif izierungsmarke, nachfolgend 
30 auch als RFID-Tag bezeichnet, beschreiben. Bevor jedoch auf 
dessen Design eingegangen wird, wird ein spezielles 
Kodierverf ahren ausgewahlt und beschrieben. 
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Informationen konnen auf einern RFID-TAG mittels verschiedener 
Verfahren kodiert werden . In dem Ausf iihrungsbei spiel wird 
jedes Bit an Information in einem zweidimensionalen Raum, d.h. 
in der Zeit und der Amplitude kodiert. 

5 

Das Zeitkodieren stellt ein Frequenzkodieren dar. Wenn ein 
Ausleser fur ein RFID-Tag eine zeitveranderliche 
elektromagnetische Radio frequenzwelle den so genannten Trager 
(Tragerwelle) aussendet, welche durch eine Frequenz f 
10 gekennzeichnet ist, wird jedes Bit mittels des folgenden 
Prinzips kodiert: 

• das erste Bit, Bit 0, wird mittels der Frequenz f/2 
kodiert, 

das zweite Bit, Bit 1, wird mittels der Frequenz f/4 
15 kodiert, 

das dritte Bit, Bit 2, wird mittels der Frequenz f/8 
kodiert, usw. 

Die allgemeine Kodierformel ist somit, dass das n-te Bit 
mittels der Frequenz f/(2 <n+1) ) kodiert wird. 

20 

Ein groSer Nachteil dieses Kodierverf ahrens ist die lange 
Zeitdauer, welche bendtigt wird, urn den Code, d.h. die 
kodierten Informationen, auszulesen, insbesondere wenn der 
Code lang gegeniiber der Tragerf requenz ist, d.h. wenn viele 
25 Bits an Informationen bei Verwendung einer niedrigen 

Tragerf requenz iibermittelt werden sollen. Dieser Nachteil 
k6nnte vermieden werden, wenn das Auslesen parallelisiert wird 
wobei die Frequenzen kombiniert werden, aim sie miteinander zu 
modulieren . 

30 

Jedes Bit kann eines von zwei moglichen Booleschen Zustanden 
einnehmen, welche mit „0 M und „l w gekennzeichnet werden. Bei 
dem Amplitudenkodieren, welches gemafi dem Ausfuhrungsbeispiel 
verwendet wird, wird der Unterschied zwischen diesen beiden 
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Zustanden mittels des Unterschiedes des Leistungsverbrauches 
in den beiden Zustanden ausgedriickt . D.h. der „0"-Zustand wird 
mittels eines Leistungsverbrauchs von Po Watt und der „ 1"- 
Zustand mittels eines Leistungsverbrauches von Pi Watt kodiert, 
5 wobei Pi = P 0 + diff , mit diff > 0 Watt ist. 

Mittels Kombinierens der beiden beschriebenen Kodierungs- 
verfahren ist es moglich alle gewiinschten Datenkombinationen 
zu kodieren. Die Bit-Nummer wird mittels der Frequenz kodiert 

10 (zeitkodiert) und der Bit-Zustand („0* oder „l xx ) mittels des 
Leistungsverbrauchs, d.h. mittels Pulskodierens . Mittels diese 
Verfahrens werden somit zwei verschiedene DatensStze, d.h. ein 
Datensatz fur die Bit-Nummer und ein Datensatz fur den Zustand 
des betreffenden Bits, kodiert. Fur den Ausleser kann ein 

15 Spektrum des zeitlichen Leistungsverbrauchs mit einem Spektrum 
eines zeitlichen Widerstandverlauf s verglichen werden, wobei 
das RFID-Tag einen sich zeitlich andernden Widerstand 
darstellt. Die Bestimmung dieses Widerstandes kann mittels der 
magnetischen Kopplungsregeln zwischen zwei Spulen, d.h. der 

20 Spule des Ausleser s und der Spule des RFID-Tags , bestimmt 

werden, wobei die Strome in der Ausleserspule gemessen werden, 
welche durch die Gegenwart des RFID-Tags induziert werden. 

In Pig. 3 sind Ergebnisse einer Simulation eines 8-Bit RFID- 
25 Tags gemaS der Erfindung dargestellt, wobei die Inf ormationen 
des RFID-Tags mittels des oben beschriebenen kombinierten 
Kodierverf ahrens kodiert wurden. Die X-Achse (Abzisse) in 
Fig. 3 stellt die Zeitachse in Mikrosekunden dar, wohingegen 
die Y-Achse (Ordinate) den Leistungsverbrauch in Einheiten von 
3 0 Mikrowatt durch das elektronische Bauelement darstellt, wobei 
der Leistungsverbrauch an den Spulenanschlvissen des Auslesers, 
d.h. iiber die Spule des Ausleser, gemessen wird. 
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In Fig, 3 ist der Leistungsverbrauch fur drei verschiedene 
Bit-Konf igurationen dargestellt. Die einzelnen Verlauf e des 
Leistungsverbrauchs, welche sich fur die drei verschiedenen 
Bit-Konf igurationen ergeben, sind uberlagert dargestellt. 

5 

In der ersten Konf iguration 230, in welcher der 
Leistungsverbrauch etwa 680 Mikrowatt betragt, befinden sich 
alle Bits des 8-Bit RFID-Tags im „0"-Zustand. Dieser 
Leistungsverbrauch ist fur die gesamte dargestellte Zeitdauer 
10 konstant, da sich kein Bit im „1 M -Zustand befindet und somit 
auch keine zusatzliche f requenzmodulierte Last und damit ein 
zusatzlicher Leistungsverbrauch auftritt. 

In der zweiten Konf iguration 231 ist das sechste Bit des 8-Bit 

15 RFID-Tags im „1"-Zustand, wahrend sich die restlichen Bits des 
8-Bit RFID-Tags im „0"-Zustand befinden. Der Verlauf des 
Leistungsverbrauch an den Spulenanschlussen weist folgenden 
Verlauf auf . In der Zeitperiode von 0 bis etwa 4,25 
Mikrosekunden betragt der Leistungsverbrauch etwa 680 

2 0 Mikrowatt. Innerhalb dieser Zeitperiode wirkt sich der „1"- 
Zustand des sechsten Bits nicht aus. In der Zeitperiode von 
etwa 4,25 bis etwa 8,5 Mikrosekunden steigt der 
Leistungsverbrauch auf etwa 735 Mikrowatt an. Der zusatzliche 
Leistungsverbrauch von etwa 55 Mikrowatt korrespondiert zu dem 

25 Lastanstieg, welcher durch das sich im „1 U -Zustand befindliche 
sechste Bit verursacht wird. Von etwa 8,5 bis etwa 12,75 
Mikrosekunden betragt der Leistungsverbrauch wieder etwa 
680 Mikrowatt. Innerhalb dieser Zeitperiode wirkt sich durch 
die Zeitkodierung die zusatzliche Last, welche durch den 

30 Zustand des sechsten Bits gebildet wird, nicht aus. Dies kommt 

daher, dass in der kombinierten Zeit- und Pulskodierung, die 

> 

Nummer des Bits mittels Zeitkodierung durchgefuhrt wird und 
sich bei der gewahlten Zeitkodierung der zusatzliche 
Leistungsverbrauch des sechsten Bits in dieser Zeitperiode 
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nicht auswirkt. Von etwa 12,75 bis 17,0 Mikrosekunden steigt 
der Leistungsverbrauch wieder auf etwa 735 Mikrowatt an. Der 
zusatzliche Leistungsverbrauch von etwa 55 Mikrowatt 
korrespondiert wiederum zu dem Las tans tieg, welcher durch das 
5 sich im „1" -Zustand befindliche sechste Bit verursacht wird. 
In dieser Zeitperiode wirkt sich der zusatzliche 
Leistungsverbrauch, welcher durch den „1 U -Zustand des sechsten 
Bits verursacht wird, wieder aus . In der restlichen in der 
Figur dargestellten Zeitperiode von etwa 17,0 bis etwa 20,0 
10 Mikrosekunden betragt der Leistungsverbrauch der zweiten 
Konf iguration 231 wiederum etwa 580 Mikrowatt. 

In der dritten Konf iguration 232 ist das sechste Bit und das 
siebte Bit des 8-Bit RFID-Tags im „l n -Zustand, wahrend sich 
15 die restlichen Bits des 8-Bit RFID-Tags im „0 w -Zustand 
befinden. Der Verlauf des Leistungsverbrauch an den 
Spulenanschliissen weist folgenden Verlauf auf. In der 
Zeitperiode von 0 bis etwa 4,25 Mikrosekunden betragt der 
Leistungsverbrauch etwa 680 Mikrowatt. Innerhalb dieser 
20 Zeitperiode wirkt sich durch die Zeitkodierung weder der „l w - 
Zustand des sechsten Bits noch der „1 U -Zustand des siebten 
Bits aus. Von etwa 4,2 5 bis etwa 8,5 Mikrosekunden steigt der 
Leistungsverbrauch auf etwa 735 Mikrowatt an. Der zusatzliche 
Leistungsverbrauch von etwa 55 Mikrowatt korrespondiert zu dem 
25 Lastanstieg, welcher durch das sich im „1 U -Zustand befindliche 
sechste Bit verursacht wird. Von etwa 8,5 bis etwa 12,75 
Mikrosekunden betragt der Leistungsverbrauch weiterhin etwa 
735 Mikrowatt. Innerhalb dieses Zeitbereichs wirkt sich durch 
die Zeitkodierung der Anstieg des Leistungsverbrauchs durch 
30 das siebte Bit aus. Wohingegen sich der zusatzliche 

Leistungsverbrauch durch den „1" -Zustand des sechsten Bits 
nicht auswirkt. In der Zeitperiode von etwa 12,75 bis etwa 
17,0 Mikrosekunden betragt der Leistungsverbrauch etwa 
790 Mikrowatt, Innerhalb dieser Zeitperiode wirkt sich durch 
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die Zeitkodierung sowohl der Anstieg des Leistungsverbrauchs, 
welcher durch den „1"-Zustand des sechsten Bits verursacht 
wird, als auch der Anstieg des Leistungsverbrauchs, welcher 
durch den „1"-Zustand des siebten Bits verursacht wird, aus . 
5 In der restlichen in der Figur dargestellten Zeitperiode von 
etwa 17,0 bis etwa 20,0 Mikrosekunden betragt der 
Leistungsverbrauch der dritten Konf iguration 232 wiederum etwa 
580 Mikrowatt. Wahrend dieser Zeitperiode wirken sich weder 
der „1 U -Zustand des sechsten Bits, noch der „1"-Zustand des 
10 siebten Bits aus. 

Um das oben beschriebene Kodierverf ahren in einem RFID-Tag zu 
implementieren, welches robust ist und nur eine geringe Fiache 
benotigt, wird ein Frequenzteiler zum Durchfuhren der 
15 Zeitkodierung benotigt, 

Ein Design eines Frequenzteilers basiert auf einem einfachen 
D-Latch, welches ein gut bekanntes und weitverbreitetes 
elektronisches Bauteil ist. Eine schematisch gehaltene 
2 0 Darstellung eines D-Latches ist in Pig, 4 dargestellt. 

Ein D-Latch 340, bzw. ein Frequenzteiler, weist einen ersten 
Ausgangsanschluss 341 auf. Der erste Ausgangsanschluss 341 ist 
mit einem ersten Knoten 342 gekoppelt. Der erste Knoten 342 
25 ist mit einem ersten Anschluss 343 eines ersten Schalter 344 
gekoppelt. Ein zweiter Anschluss 345 des ersten Schalters 344 

4 

ist mit einem zweiten Knoten 346 gekoppelt. Der zweite Knoten 
346 ist mit einem ersten Anschluss 3 47 eines zweiten Schalters 
348 gekoppelt. Ein zweiter Anschluss 349 des zweiten Schalters 
30 348 ist mit einem dritten Knoten 350 gekoppelt. Der zweite 
Knoten 346 ist ferner mit einem ersten Anschluss 351 eines 
ersten Inverters 352 gekoppelt. Ein zweiter Anschluss 3 53 des 
ersten Inverters 352 ist mit einem ersten Anschluss 354 eines 
zweiten Inverters 355 gekoppelt. Ein zweiter Anschluss 356 des 
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zweiten Inverters 3 55 ist mit dem dritten Knoten 350 
gekoppelt . 

Der dritte Knoten 350 ist mit einem ersten Anschluss 357 eines 
5 dritten Schalters 358 gekoppelt, Ein zweiter Anschluss 359 des 
dritten Schalters 358 ist mit einem vierten Knoten 360 
gekoppelt. Der vierte Knoten 360 ist mit einem ersten 
Anschluss 361 eines vierten Schalters 362 gekoppelt. Ein 
zweiter Anschluss 363 des zweiten Schalters 362 ist mit einem 

10 funften Knoten 364 gekoppelt. Der vierte Knoten 360 ist mit 
einem ersten Anschluss 365 eines dritten Inverters 366 
gekoppelt. Ein zweiter Anschluss 367 des dritten Inverters 366 
ist mit einem sechsten Knoten 369 gekoppelt. Der sechste 
Knoten 369 ist mit einem ersten Anschluss 370 eines vierten 

15 Inverters 371 gekoppelt. Ein zweiter Anschluss 372 des vierten 
Inverters 371 ist mit dem fiinften Knoten 364 gekoppelt. Der 
sechste Knoten 369 ist ferner mit dem ersten Knoten 342 
gekoppelt. Der fiinfte Knoten 364 ist ferner mit einem zweiten 
Ausgangsanschluss 373 des D-Latches gekoppelt. Der erste, 

20 zweite, dritte und vierte Inverter werden jeweils mittels 
Wechselspannungen VDD und VSS ver sorgt . 

Wenn am ersten und vierten Schalter ein erstes Taktsignal CLK 
angelegt ist, wird am zweiten und dritten Schalter ein zweites 

25 Taktsignal \CLK angelegt, die beiden Taktsignale sind 

dif f erentiell zueinander. Das bedeutet, wenn der erste und 
vierte Schalter geoffnet sind, d.h. an ihnen das Taktsignal 
\CLK angelegt sind, sind der zweite und dritte Schalter 
geschlossen, d.h. es ist ein Taktsignal CLK angelegt, und 

30 umgekehrt. Die Schalter kdnnen zum Beispiel als Transistor 
ausgebildet sein, wobei dann der erste und zweite Anschluss 
jeweils einem ersten und zweiten Source/Drain-Anschluss 

» 

entsprechen und das Taktsignal an das Gate des jeweiligen 
Transistors angelegt wird. 
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In Fig. 5 wird die Funktionsweise eines D-Latches der Fig. 4 
als Frequenzteilers beschrieben. 

In Fig. 5a ist der Frequenzteiler aus Fig. 4 in seinem 

«. - 

Anf angszustand dargestellt. Als Anf angszustand wurde ein 
Zustand gewahlt, in welchem das Taktsignal CLK einem Zustand 
„0" entspricht, d.h. kein Taktsignal am ersten und am vierten 
Schalter anliegt und diese geoffnet sind und in welchem am 
ersten Ausganganschluss 341 ein „0 U -Zustand anliegt. Dies 
bedeutet einerseits, dass der zweite und dritte Schalter 
geschlossen sind. Andererseits bedeutet es, dass am ersten 
Anschluss 342 des ersten Schalters 343, am ersten Knoten 341, 
am sechsten Knoten 369 und damit am ersten Anschluss 370 des 
vierten Inverters 371 eine „0" anliegt. Dies fuhrt dazu, dass 
am zweiten Anschluss 372 des vierten Inverters 371, am funften 
Knoten 364 und am zweiten Anschluss 363 des vierten Schalter 
362 eine „l u anliegt. Somit liegt auch am zweiten 
Ausgangsanschluss 373 des Frequenzteilers eine „1" an. 

In Fig. 5b ist der Frequenzteiler aus Fig. 5a in einem Zustand 
einen halben Takt spater dargestellt, d.h. das Taktsignal CLK 
ist in einem Zustand „l u . Damit liegt ein Taktsignal am ersten 
und am vierten Schalter an und diese sind geschlossen, 
wohingegen am zweiten und am dritten Schalter kein Taktsignal 
anliegt und diese geoffnet sind. Hierdurch ergibt sich fur den 
Frequenzteiler der Fig. 5b der folgende Zustand. 

Am ersten Schalter 344 liegt an beiden Anschlussen ein „0 XX 
Zustand an, somit liegt dieser „0" Zustand auch am zweiten 
Knoten 346, am ersten Anschluss 347 des zweiten Schalters 348 
und am ersten Anschluss 351 des ersten Inverters 352 an. Somit 
liegt sowohl am zweiten Anschluss 353 des ersten Inverters 352 
und am ersten Anschluss 354 des zweiten Inverters 355 ein „1 M 
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Zustand an. Somit liegt am zweiten Anschluss 356 des zweiten 
Inverters 355 am dritten Knoten 350/ am zweiten Anschluss 349 
des zweiten Schalters 348 und am ersten Anschluss 357 des 
dritten Schalters 358 ein „0" Zustand an. 

Am ersten Ausgangsanschluss 341 des Frequenzteilers 340, dem 
ersten Knoten 342, dem sechsten Knoten 369, dem ersten 
Anschluss 37 0 des vierten Inverters 371 und dem zweiten 
Anschluss 367 des dritten Inverters 3 66 liegt weiterhin ein 
„0" Zustand an. Somit liegt am zweiten Anschluss 372 des 
vierten Inverters 371, dem ftinften Knoten 3 64, dem zweiten 
Ausgangsanschluss 373 des Frequenzteilers, dem beiden 
Anschlussen des vierten Schalters 362, dem zweiten Anschluss 
359 des dritten Schalters 3 58 dem vierten Knoten 3 60 und am 
ersten Anschluss 365 des dritten Inverters 366 ein „l u Zustand 
an. 

In Fig. 5c ist der Frequenzteiler aus Fig. 5b in einem Zustand 
einen halben Takt spater dargestellt, d.h. das Taktsignal CLK 
ist in einem Zustand „0 W . Damit liegt kein Taktsignal am 
ersten und am vierten Schalter an und diese sind geoffnet, 
wohingegen am zweiten und am dritten Schalter ein Taktsignal 
anliegt und diese geschlossen sind. Hierdurch ergibt sich fur 
den Frequenzteiler der Fig. 5c der folgende Zustand. 

Am ersten Anschluss 343 des ersten Schalter 344 liegt ein „l u 
Zustand an, wohingegen am zweiten Anschluss 345 des zweiten 
Schalters 344 ein „0 U Zustand anliegt. Somit liegt dieser „0" 
Zustand auch am zweiten Knoten 346, am ersten Anschluss 347 
des zweiten Schalters 348 und am ersten Anschluss 351 des 
ersten Inverters 352 an. Somit liegt sowohl am zweiten 
Anschluss 353 des ersten Inverters 3 52 und am ersten Anschluss 
354 des zweiten Inverters 355 ein „1" Zustand an. Somit liegt 
am zweiten Anschluss 356 des zweiten Inverters 355, am dritten 



WO 2005/004046 



27 



PCT/DE2004/001374 



Knoten 350, am zweiten Anschluss 349 des zweiten Schalters 348 
und am ersten Anschluss 357 des dritten Schalters 358 ein „0" 
Zustand an. 

5 Am ersten Ausgangsanschluss 341 des Frequenzteilers 340, dem 

ersten Knoten 342, dem sechsten Knoten 369, dem ersten 

Anschluss 370 des vierten Inverters 371 und dem zweiten 

Anschluss 367 des dritten Inverters 366 liegt nun ein „l n 

Zustand an. Somit liegt am zweiten Anschluss 372 des vierten 

10 Inverters 371, dem ftinften Knoten 364, dem zweiten 

Ausgangsanschluss 373 des Frequenzteilers, dem beiden 

Anschlussen des vierten Schalters 362, dem zweiten Anschluss 

359 des dritten Schalters 358 dem vierten Knoten 360 und am 

ersten Anschluss 365 des dritten Inverters 3 66 ein „0« Zustand 
15 an. 

In Fig. 5d ist der Frequenzteiler aus Fig. 5c in einem Zustand 
einen halben Takt spater dargestellt, d.h. das Taktsignal CLK 
ist in einem Zustand „1». Damit liegt ein Taktsignal am ersten 
20 und am vierten Schalter an und diese sind geschlossen, 

wohingegen am zweiten und am dritten Schalter kein Taktsignal 
anliegt und diese gefiffnet sind. Hierdurch ergibt sich fur den 
Frequenzteiler der Fig. 5d der folgende Zustand. 

25 Am ersten Schalter 344 liegt an beiden Anschliissen ein „1« 
Zustand an, somit liegt dieser „1» Zustand auch am zweiten 
Knoten 346, am ersten Anschluss 347 des zweiten Schalters 348 
und am ersten Anschluss 351 des ersten Inverters 352 an. Somit 
liegt sowohl am zweiten Anschluss 3 53 des ersten Inverters 352 

30 und am ersten Anschluss 354 des zweiten Inverters 355 ein „0" 
Zustand an. Somit liegt am zweiten Anschluss 356 des zweiten 
Inverters 355, am dritten Knoten 350, am zweiten Anschluss 349 
des zweiten Schalters 348 und am ersten Anschluss 357 des 
dritten Schalters 358 ein „1« Zustand an. 
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Am ersten Ausgangsanschluss 341 des Frequenzteilers 340, dem 
ersten Knoten 342, dem sechsten Knoten 369, dem ersten 
Anschluss 37 0 des vierten Inverters 371 und dem zweiten 
Anschluss 367 des dritten Inverters 3 66 liegt weiterhin ein 
„1" Zustand an. Somit liegt am zweiten Anschluss 372 des 
vierten Inverters 371, dem ftinften Knoten 364, dem zweiten 
Ausgangsanschluss 373 des Frequenzteilers, dem beiden 
Anschlussen des vierten Schalters 362, dem zweiten Anschluss 
359 des dritten Schalters 358 dem vierten Knoten 360 und am 
ersten Anschluss 3 65 des dritten Inverters 366 ein „0" Zustand 
an. 

In Fig. 5e ist der Frequenzteiler aus Fig. 5d in einem Zustand 
einen halben Takt spater dargestellt, d.h. das Taktsignal CLK 
ist in einem Zustand „0". Damit liegt kein Taktsignal am 
ersten und am vierten Schalter an und diese sind geoffnet, 
wohingegen am zweiten und am dritten Schalter ein Taktsignal 
anliegt und diese geschlossen sind. Hierdurch ergibt sich fur 
den Frequenzteiler der Fig. 5e der folgende Zustand. 

Am ersten Anschluss 343 des ersten Schalter 344 liegt ein „0" 
Zustand an, wohingegen am zweiten Anschluss 345 des zweiten 
Schalters 344 ein „1" Zustand anliegt. Somit liegt dieser „l w 
Zustand auch am zweiten Knoten 346, am ersten Anschluss 347 
des zweiten Schalters 348 und am ersten Anschluss 3 51 des 
ersten Inverters 3 52 an. Somit liegt sowohl am zweiten 
Anschluss 353 des ersten Inverters 352 und am ersten Anschluss 
354 des zweiten Inverters 355 ein „0 U Zustand an. Somit liegt 
am zweiten Anschluss 3 56 des zweiten Inverters 355, am dritten 
Knoten 350, am zweiten Anschluss 349 des zweiten Schalters 348 
und am ersten Anschluss 357 des dritten Schalters 358 ein „1 >X 
Zustand an. 
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Am ersten Ausgangsanschluss 341 des Frequenzteilers 340, dem 
ersten Knoten 342, dem sechsten Knoten 369, dem ersten 
Anschluss 370 des vierten Inverters 371 und dem zweiten 
Anschluss 3 67 des dritten Inverters 3 66 liegt nun ein „0" 
Zustand an. Somit liegt am zweiten Anschluss 372 des vierten 
Inverters 371, dem fiinften Knoten 3 64, dem zweiten 
Ausgangsanschluss 373 des Frequenzteilers, dem beiden 
Anschliissen des vierten Schalters 362, dem zweiten Anschluss 
359 des dritten Schalters 358 dem vierten Knoten 360 und am 
ersten Anschluss 365 des dritten Inverters 366 ein ff l w Zustand 
an. 

Somit ist erkennbar, dass das D-Latch der Fig. 5 als ein 
Frequenzteiler verwendet werden kann. Wenn ein Taktsignal der 
Eingangsfrequenz f fur die Schalter verwendet wird, ergibt 
sich die Ausgangsf requenz , welche an den Ausgangsanschlussen 
341 und 373 anliegt, zu f/2. 

Solche Frequenzteiler konnen in Ketten hintereinander 
0 geschaltet werden, um alle Frequenzen der Reihe f/(2 (n+1) ) zu 
erzeugen, welche fur die Zeitkodierung des oben beschriebenen 
kombinierten Kodierungsverf ahrens benotigt werden. Hierzu wird 
der erste Ausgangsanschluss 341 mit dem Takteingang der 
nachfolgenden Stufe gekoppelt. Hierdurch lasst dich eine 
5 Frequenzreihe von f/(2 (n+1> ) erzeugen, welche an den ersten 
Ausgangen 341 der korrespondieren Stufen der einzelnen 
Frequenzteiler abgegriffen werden kann. Jeder 

Ausgangsanschluss Q n einer Frequenzteilerstuf e n wird entweder 
mit einer Last gekoppelt oder nicht mit einer Last gekoppelt, 
0 um den globalen Leistungsverbrauch entweder zu steigern oder 
nicht zu steigern und somit eine Amplitudenkodierung der 
Datenbits der auf dem RFID-TAG gespeicherten Information 
durchfiihren zu konnen. Durch den in Fig. 5 erlauterten 
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Frequenzteiler l&sst sich somit die oben erlauterte 
kombinierte Kodierung durchfuhren. 

Das unter Bezugnahme auf Fig. 5 erlauterte D-Latch verwendet 
5 Gleichspannungen, welche als VDD und VSS an die Inverter 
angelegt werden . Wie bereits erlelutert erzeugt die 
Antermenspule eines RF ID-Tags jedoch eine Wechselspannung. 
Somit muss das Latch bzw. der Frequenzteiler aus Fig. 5 
angepasst werden, urn mittels Wechselspannung betrieben werden 
10 zu konnen . Dies wird unter Bezug auf Fig. 6 erlautert. 

In Fig. 6 ist gezeigt wie die Inverter eines Frequenzteiler s 
verandert werden miissen, damit sie mittels Wechselspannung 
betrieben werden konnen. Fig. 6 zeigt ein Detail aus dem 
15 Aufbau eines Inverters aus Fig. 5. Die Idee hierzu ist, dass 
anstelle eines einzelnen Inverters ein Paar von 
funktionsgleichen Invertern verwendet wird. Dies ist in Fig. 6 
dargestellt . 

2 0 Ein erf indungsgemafier Inverter 580 weist einen 

Eingangsanschluss 581 auf. Der Eingangsanschluss 581 ist mit 
einem ersten Knoten 582 gekoppelt. Der erste Knoten 582 ist 
mit einem ersten Eingang 583 eines ersten herkommlichen 
Inverters 584 gekoppelt. Ein erster Ausgang 585 des ersten 

25 herkommlichen Inverters 584 ist mit einem ersten Anschluss 586 
eines ersten Schalters 587 gekoppelt. Ein zweiter Anschluss 
588 des ersten Schalters 587 ist mit einem zweiten Knoten 589 
gekoppelt . 

30 Ferner ist der erste Knoten 582 ist mit einem ersten Anschluss 
590 eines zweiten herkommlichen Inverters 591 gekoppelt. Ein 
erster Anschluss 592 des zweiten herkommlichen Inverters 591 
ist mit einem ersten Anschluss 593 eines zweiten Schalters 594 
gekoppelt. Ein zweiter Anschluss 595 des zweiten Schalters 594 
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ist mit dem zweiten Knoten 589 gekoppelt. Der zweite Knoten 
589 ist mit einem Ausgangsanschluss 59 6 des erf indungsgemaSen 
Inverters gekoppelt. 

An den ersten und zweiten herkommlichen Inverter wird eine 
Wechselspannung als Versorgungsspannung angeschlossen. Die 
Wechselspannung wird hierbei so an die Inverter angelegt, dass 
der erste herkommliche Inverter 584 in einer ersten Halbwelle, 
d.h. mit einer ersten Polaritat, der Wechselspannung betrieben 
wird, wohingegen der zweite herkommliche Inverter 591 mit der 
zweiten Halbwelle, d.h. mit einer zweiten Polaritat, der 
Wechselspannung betrieben wird. Ferner wird der erste Schalter 
587 mit der ersten Halbwelle der Wechselspannung geschaltet, 
wohingegen der zweite Schalter 594 mit der zweiten Halbwelle 
der Wechselspannung geschaltet wird. Als erster und zweiter 
Schalter konnen Transistoren verwendet werden. In diesem Fall 
stellen jeweils der erste und zweite Anschluss des ersten und 
zweiten Schalters erste und zweite Source/Drain Anschlusse dar 
und die Wechselspannung wird an die Gates der Transistoren 
angelegt, urn diese zu schalten. 

Somit kann der erf indungsgemaSe Inverter der Fig. 6 mit einer 
Wechselspannung betrieben werden. Er stellt wahrend beider 
Halbwellen einer Wechselspannung ein Ausgangs signal bereit. 

Der erste herkommliche Inverter 584 und der erste Schalter 587 
stellen einen ersten funktionellen Block dar, welcher ein 
Beispiel fur ein erstes elektronisches Teil-Bauelements eines 
Paares von funktionsgleichen elektronischen Teil-Bauelementen 
ist, wie es in der Fig. 1 dargestellt ist. 

Der zweite herkommliche Inverter 591 und der erste Schalter 
594 stellen einen zweiten funktionellen Block dar, welcher ein 
Beispiel fur das zweite elektronische Teil-Bauelement des 
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Paares von funktionsgleichen elektronischen Teil-Bauelementen 
ist, wie es in der Fig. 1 dargestellt ist. 

Zur Veranschauli chung ist in Fig. 6 oberhalb des soeben 
5 beschriebenen erf indungsgemaSen Inverters noch einmal der 
Frequenzteiler aus Fig. 5 dargestellt. Jeweils ein 
erf indungsgemaSer Inverter kann als Inverter in dem 
Frequenzteiler der Fig. 5 eingesetzt werden, um so einen 
erf indungsgemafcen Frequenzteiler zu schaffen, welcher mit 
10 einer Wechselspannung betrieben werden kann. 

Der in Fig. 6 gezeigte erf indungsgemafie Inverter ist nur als 
ein Beispiel fur ein Paar von elektronischen Teil-Bauelementen 
zu verstehen. Es konnen beliebige bekannte Logik- und 

15 Speicherbauteile, wie zurn Beispiel AND-Gatter, OR-Gatter, NOR- 
Gatter, NAND-Gatter, EXOR-Gatter, Inverter, Flip-Flop usw. und 
Kombinationen einstufig oder in mehreren Stufen hintereinander 
geschaltet, als ein Funktionsblock wie er in Fig. 1 
schematisch gezeigt ist, eingesetzt werden, um ein 

20 erf indungsgemafies elektronisches Bauelement auszubilden. Die 
erf inderische Idee besteht darin, dass, um ein Betrieb mit 
Wechselspannung zu ermoglichen die einzelnen elektronischen 
Teil-Bauelemente als Paare von funktionsgleichen 
elektronischen Teil-Bauelementen bereitgestellt werden, von 

25 denen ein Teil-Bauelement des Paares in einer ersten Halbwelle 
der Wechselspannung betrieben wird, wohingegen das zweite 
Teil-Bauelement des Paares in der zweiten Halbwelle der 
Wechselspannung betrieben wird. 
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Pa t en t an spriiche 

1. Elektronisches Bauelement, welches mittels einer 

Wechselspannung betreibbar ist und welches aufweist: 
mindestens einen Eingang, 
mindestens einen Ausgang und 

ein Paar von f unktionsgleichen elektronischen Teil- 
Baue 1 emen t en , 

bei dem der mindestens eine Eingang des elektronischen 
Bauelements mit einem jeweiligen Eingang der beiden 
funktionsgleichen elektronischen Teil-Bauelementen 
gekoppe 1 t ist, 

bei dem der mindestens eine Ausgang des elektronischen 
Bauelements mit einem jeweiligen Ausgang der beiden 
funktionsgleichen elektronischen Teil-Bauelementen 
gekoppelt ist, und 

bei dem das elektronische Bauelement derart eingerichtet 
ist, dass am mindestens einen Ausgang wahrend einer 
ersten Halbwelle der Wechselspannung nur ein 
Ausgangsignal eines ersten Teil-Bauelementes des Paares 
von funktionsgleichen elektronischen Teil-Bauelementen 
abgreifbar ist, wohingegen wahrend der zweiten Halbwelle 
der Wechselspannung nur ein Ausgangsignal des zweiten 
Teil-Bauelementes des Paares von funktionsgleichen 
elektronischen Teil-Bauelementen abgreifbar ist. 

2. Elektronisches Bauelement gemaS Anspruch 1, bei dem das 
elektronische Bauelement eine Mehrzahl von Paaren von 
funktionsgleichen elektronischen Teil-Bauelementen 
aufweist . 

3. Elektronisches Bauelement gemaS Anspruch 1 Oder 2, bei 
dem zumindest ein Paar von funktionsgleichen 



WO 2005/004046 



38 



PCT/DE2004/001374 



elektronischen Teil-Bauelementen Logik-Gatter , Inverter 
und/oder Flip-Flops aufweist. 

Elektronisches Bauelement gemaS einem der Anspruche 1 bis 
3, bei dem das elektronisches Bauelement eine Spule 
aufweist . 



5. Elektronisches Bauelement gemaS einem der Anspruche 1 bis 
4, welches einen Spannungsbegrenzer aufweist, welcher die 

10 Wechselspannung begrenzt, welche an einem elektronischen 

Teil -Bauelement des Paares von funktionsgleichen 
elektronischen Teil-Bauelementen anliegt. 

6. Elektronisches Bauelement cfemafi einem der Anspruche 1 bis 
15 5 ' bei dem eines der elektronischen Teil-Bauelemente 

eines Paares von funktionsgleichen elektronischen Teil- 
Bauelementen einen Schalter aufweist. 

7. ID-Tag, welches ein elektronisches Bauelement gemSfi einem 
20 der Anspruche 1 bis 6 aufweist, 

8. ID-Tag gemaS Anspruch 7, bei dem das ID-Tag einen 
Speicher zum Speichern von Informationen aufweist. 

25 9. ID-Tag gemaS Anspruch 7 oder 8, bei dem das ID-Tag einen 

Kodierer zum Kodieren von Informationen aufweist. 



10. ID-Tag gemSS Anspruch 9, bei dem der Kodierer derart 
eingerichtet ist, dass mit ihm Zeit-Kodierung und/oder 

30 Puls-Kodierung moglich ist. 

11. Anordnung, welche ein ID-Tag, gemaS einem der Anspruche 7 
bis 10 und eine Lesevorrichtung aufweist, wobei die 
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Lesevorrichtung und das ID-Tag derart eingerichtet sind, 
dass sie beriihrungsf rei miteinander kommunizieren konnen . 
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